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Povzetek 
V pričujočem delu smo si zadali cilj upravljanja nekaterih funkcij pametnega 
televizijskega sprejemnika preko dogodkov v pametnem domu. Upravljali smo 
televizor znamke Philips s pomočjo HDMI-CEC komunikacije in spletnega vmesnika 
Joint Space. Za pametni dom je uporabljen KNX standard. Poleg osnovnih elementov 
pametnega doma smo uporabili še razvojni računalnik Raspberry PI, na katerem je 
tekel naš program v programskem jeziku Java in je glede na dogodke v KNX omrežju 
reagiral preko HDMI-CEC ali Joint Space vmesnika. 
 
Ključne besede: KNX, pametni televizor, Joint Space, Raspberry PI 
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Abstract 
In this thesis the focus of our intention was put on managing some functions of 
a smart TV via events in a smart home. We have been managing the Philips TV using 
the HDMI-CEC communication, and web interface Joint Space. For the smart home 
the KNX standard has been used. Beside basic elements of the smart home, we have 
used a development computer Raspberry PI, which ran our program in the Java 
programming language, and reacted on triggered events in the KNX network via 
HDMI-CEC or the Joint Space interface. 
 
Key words: KNX, Smart TV, Joint Space, Raspberry PI 
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1 Uvod 
Vedno več naprav, ki jih vsakodnevno uporabljamo, ima možnost povezave v 
omrežje ali z drugo napravo. Povezani so telefoni, televizorji, tiskalniki, avtomobili in 
celo hladilniki. Povezovanje naprav v bivalnem okolju pripomore k varnosti, varčnosti 
in udobju. Pametni termostat nam omogoča prihranke pri energiji, vendar se njegovi 
učinkovitost in uporabnost povečata, če se ne povezuje zgolj v internetno omrežje, 
temveč tudi v omrežje v bivalnem prostoru. Povezane naprave v bivalnem prostoru, ki 
imajo lahko svojo logiko ali so del celote, pogosto označujemo s pojmom pametna 
hiša.  
Pametna hiša oziroma zgradba s pomočjo gradnikov omogoča merjenje, nadzor 
in upravljanje. Če povezanim napravam dodamo »pamet«, samodejno upravljanje, 
lahko učinkovito avtomatiziramo zgradbo. Poglejmo si funkcionalnosti bolj podrobno 
[4]:  
 protivlomni nadzor s pomočjo senzorjev 
 video nadzor 
 protipožarni nadzor 
o detekcija plina ali dima 
o detekcija toplote (ognja) 
 nadzor proti izlitju vode 
 regulacija temperature prostorov 
o ročno nastavljivo 
o samodejna nastavitev glede na prisotnost ali vnaprej določen urnik 
o samodejna nastavitev glede na zunanjo temperaturo 
o kombinacija ročne in samodejne nastavitve 
 regulacija sanitarne vode (temperatura in delovanje črpalke) 
o ročna nastavitev 
o samodejna nastavitev glede na urnik 
 upravljanje zunanjih in notranjih luči 
o samodejna nastavitev glede na urnik 
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o samodejna nastavitev glede na senzorje gibanja/svetlobe 
o ročni vklop 
o kombinacija ročnega in samodejnega vklopa (ročni vklop, samodejni 
izklop) 
 upravljanje žaluzij in rolet 
o samodejna nastavitev glede na urnik 
o ročno nastavljanje 
o kombinacija ročnega in samodejnega nastavljanja 
 krmiljenje zračenja 
o samodejna nastavitev glede na urnik 
o ročno nastavljanje 
o kombinacija ročnega in samodejnega nastavljanja 
 krmiljenje naprav za dobro počutje 
o samodejno glede na urnik: na primer vklop glasbe zjutraj ob 7h 
o ročno: vklop televizijskega sprejemnika in kamina ob pritisku na tipko 
o kombinacija samodejnega in ročnega krmiljenja 
 in druge … 
 
Povezljivost naprav oziroma celotne stavbe in nastavljivost nam omogočata tudi 
upravljanje preko neobičajnih, a smiselnih načinov - na primer, ko odpremo okno, se 
izključi ogrevanje. Dogodki se prožijo na podlagi podatkov iz senzorjev ali so vnaprej 
sprogramirani (na primer ob 6h zjutraj naj se samodejno zalije vrt). Poleg podatkov iz 
senzorjev in dogodkov v stavbi ali okolici, ima lahko inteligentni sistem v stavbi 
dostop tudi do zunanjih virov podatkov – na primer do podatkov neke vremenske 
postaje - in tako izboljša delovanje. 
Prav tako je mogoč tudi nadzor in upravljanje na daljavo, če je stavba oziroma 
sistem povezan v internet. Z odprtostjo in povezljivostjo nam pametna hiša predstavlja 
zgolj še eno stopnjo v konvergenci pametnih naprav.  
Upravljanje pametnega doma je mogoče preko vnaprej določenih scenarijev, 
preko senzorjev, tipk, stenskih konzol, računalnika, pametnih telefonov, televizorjev 
in drugih. 
V našem delu bomo naredili obratno – z obstoječo pametno zgradbo, sestavljeno 
iz naprav, ki podpirajo standard KNX, bomo upravljali osnovne in tudi bolj zahtevne 
funkcije pametne televizije. Več o funkcionalnosti televizije oziroma pametne 
televizije si bomo ogledali v naslednjih poglavjih. 
Nekateri ponudniki produktov pametnega doma imajo v okviru svoje rešitve tudi 
multimedijski predvajalnik, priključen na televizijo, ki ga je možno upravljati preko 
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dogodkov v pametnem domu in poleg vključiti tudi televizijo. V našem delu bomo 
nadzorovali funkcionalnosti televizorja brez multimedijskega predvajalnika. 
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2 Podobne rešitve 
Televizijski sprejemnik lahko preko avtomatizacije v stavbah krmilimo na več 
načinov. Pogosta rešitev je namestitev univerzalnega IR (»infra red«) oddajnika, 
povezanega v sistem hišne avtomatizacije, za krmiljenje več naprav. Poleg radijskega 
sprejemnika in klimatske naprave lahko oddajnik pošilja tudi kode za upravljanje 
televizorja. Vendar pa imajo različni proizvajalci in tudi različni modeli različne IR 
kode za posamezne funkcionalnosti, zato ima ta način določene omejitve. 
Drugi način upravljanja je možen preko serijskih vrat, ki so lahko locirana na 
zadnji strani televizije. Serijska komunikacija lahko poteka preko 3,5 mm avdio 
priključka - priključka za slušalke. Takšno rešitev pogosto uporabljajo v hotelih. 
Določene funkcionalnosti televizorja lahko upravljamo preko dodatne naprave, 
povezane preko HDMI priključka. Produkt, pod imenom ComfortClick Media Center, 
ponuja v svojem portfelju produktov slovensko podjetje ComfortClick [21]. 
Slika 1: ComfortClick Media Center [21]. 
 
Slovenski operater Telekom Slovenije d. d. v svoji ponudbi ponuja tudi preprosto 
rešitev pod imenom »Varen dom«, ki ga je možno upravljati preko pametnega telefona, 
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spletnega vmesnika in preko pametne televizije. To je primer obratne komunikacije – 
torej krmiljenje pametnega doma preko televizijskega sprejemnika [22]. 
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3 Tehnologije in standardi 
Tehnologije in standarde delimo na lastniške in odprte. Lastniški so plod razvoja 
posameznih podjetij in zato kompatibilnost s proizvodi drugih proizvajalcev ni 
zagotovljena. Takšna rešitev se lahko izkaže za boljšo, cenejšo; prinese pa odvisnost 
od enega ponudnika. Na dolgi rok to za potrošnika morda ni dobro, ker je pri 
vzdrževanju, popravilu ali nadgradnji vezan na dotičnega ponudnika, kar lahko viša 
ceno. V najslabšem primeru se lahko zgodi propad ponudnika in s tem konec podpore. 
Neodvisnost, večjo ponudbo izdelkov in zagotovljeno kompatibilnost dosežemo z 
uporabo odprtih standardov. S tem običajno dobimo tudi možnost uporabe univerzalne 
programske opreme, kar nam omogoča še boljšo prilagoditev lastnim željam in 
potrebam. Argument proti pa je varnost odprtih standardov, saj gesla in ostale zaščite 
večkrat niso vključene. Tako nam razširjenost predstavlja večje varnostno tveganje, če 
nismo dosledni. Debata o večji varnosti odprtih sistemov v celoti pa deli stroko na dva 
dela in ni predmet te naloge.  
KNX je odprt standard [2]. 
3.1 KNX 
3.1.1 Združenje KONNEX 
Združenje KONNEX je nastalo leta 1999 z združitvijo BCI, ki je promoviralo 
Batibus sistem, EIB, ki je promoviralo EIB in European Home Systems Association, 
ki je promoviralo EHS sistem, z namenom uveljavitve enotnega standarda na področju 
avtomatizacije upravljanja zgradb. Nastal je standard inteligentnih instalacij 
ISO/IEC14543-3, poznan pod imenom KNX/EIB. Ker temelji na komunikacijskem 
skladu protokola EIB, lahko elemente označujemo s simbolom KNX/EIB. Ta standard 
v svoje produkte vključuje več sto proizvajalcev avtomatizacije zgradb [2]. 
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Z letom 2003 je CENELEC (European Committee of Electrotechnical 
Standardisation) odobril KNX kot evropski standard, in sicer kot del EN 50090 serije 
[17].  
Enoten standard prinaša koristi za ponudnike izvedbe sistemov, na primer 
sistemske integratorje, saj lahko hitreje in učinkoviteje vgrajujejo sisteme različnih 
proizvajalcev v en sistem, eno zgradbo. Na drugi strani pa uporabnikom prinaša 
neodvisnost od enega ponudnika. V primeru izbire ponudnika, ki razvija svoj 
inteligentni sistem, smo nanj vezani dolgoročno, pri izbiri enotnega standarda pa teh 
skrbi ni. 
Cilji združenja KONNEX so [2] [17]:  
• odprt standard KNX/EIB za inteligentne sisteme v zgradbah, 
• upravljanje KNX blagovne znamke skozi KNX certificiranje, 
• nudenje tehnične podpore za proizvajalce združljivih naprav, 
• vzpostavitev sistema certificiranja za certificiranje produktov in servisnih del 
v skladu z garancijo o skladnosti in interoperabilnost produktov, 
• promocija treningov preko certificiranih trening centrov, 
• splošna promocija, 
• partnerstvo s tehničnimi inštituti, 
• razvoj programskega orodja za programiranje modulov ETS (angl. 
Engineering Tool Software). 
3.1.2 Značilnosti KNX/EIB  
Glavne značilnosti so [5]: 
• decentraliziranost, 
• modularnost, 
• enostavno nadgrajevanje, 
• ločen dovod podatkov in energije, 
• programabilnost, 
• prenos podatkov v obliki telegramov, 
• napajalnik, odporen proti kratkemu stiku in kratkotrajnemu izpadu napajanja 
(100 ms). 
3.1.3 Konfiguracijski načini 
KNX lahko skonfiguriramo na tri različne načine: S, E in A način [2].  
S – način (angl. System mode) je namenjen usposobljenim inštalaterjem. V tem 
načinu komponente KNX omrežja nastavljamo preko skupnega programskega orodja 
ETS. Namenjen je večjim zgradbam oziroma kompleksnim inštalacijam.   
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E – način (angl. Easy mode) ima komponente že vnaprej nastavljene z osnovnimi 
nastavitvami in parametri. S preprostimi orodji je možno vsaki napravi tipa E 
spremeniti osnovne nastavitve. Namenjen je inštalacijam srednje velikosti. 
A – način ( angl. Automatic mode) – namenjen končnemu uporabniku za 
priključitev preprostih naprav, na primer gospodinjskih pripomočkov, v hišno 
omrežje. A način uporablja torej “plug and play” način.  
 
3.1.4 KNX komunikacijski mediji 
KNX podpira veliko medijev za prenos komunikacije med gradniki. Vsak medij 
je možno uporabiti z vsakim konfiguracijskim načinom, opisanim v prejšnjem 
poglavju, ali v kombinaciji z več načini. Tako zadosti različnim potrebam glede 
funkcionalnosti, cene in kasnejših sprememb. Mediji so sledeči [2]: 
TP-0: parica tipa 0 omogoča prenos podatkov s hitrostjo do 4800 b/s. KNX 
elementi komunicirajo preko skupnega vodila. 
 
S – MODE 
Največ 
možnosti, primeren 
za profesionalce 
E – MODE 
Enostavna 
konfiguracija, 
omejene 
funkcionalnosti 
A – MODE 
Avtomatska 
konfiguracija, 
»plug and play« 
FUNKCIONALNOSTI 
ZAHTEVNOST PROJEKTA 
Slika 2: Konfiguracijski načini v odvisnosti od funkcionalnosti in zahtevnosti projekta [2]. 
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TP-1: parica tipa 1 omogoča prenos podatkov s hitrostjo do 9600 b/s. KNX 
elementi komunicirajo preko skupnega vodila. 
Električno omrežje: PL-110 deluje na 110 kHz in omogoča hitrost do 1200 b/s. 
Komunikacija poteka preko električnega omrežja. 
PL-132 je podoben kot PL-110, le da deluje na 132 kHz in dosega hitrosti do 
2400 b/s. 
Radijska frekvenca (RF) deluje na frekvenci 868 MHz s hitrostjo do 38,4 kb/s. 
Maksimalna oddajna moč znaša 25 mW. 
Ethernet, v tej rabi imenovan tudi KNX-over-IP, omogoča prenos podatkov, 
enkapsuliranih v IP paketih. Hitrost je odvisna od drugih ethernet naprav oziroma od 
uporabe kabla – hitrost po optičnem kablu je višja od hitrosti po UTP kablu. 
 
Poznamo več različnih struktur vodil: 
 
 
 
Slika 3: Linijska, zvezdasta ali drevesna struktura. 
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3.1.5 KNX telegram 
Za komunikacijo med napravami se pošiljajo sporočila, ki jih imenujemo KNX 
telegrami.  
 
Slika 4: Topologija line z elementi [23]. 
Linija 1 
Modul 1 
Modul 2 
Modul 63 
Modul 64 
. . . 
Modul 63 
Linija 1 
. . . 
Modul 2 
Modul 1 
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Tabela 1: Struktura telegrama [17]. 
Kontrolno polje (angl. Control Field) določi prioriteto telegrama. Izvorni naslov 
(angl. Source Address) predstavlja naslov naprave, ki je telegram oddala. To polje je 
obvezno. Ciljni naslov (angl. Destination Address) predstavlja naslov naprave, ki ji je 
telegram namenjen. Lahko je namenjen tudi več napravam. To polje je obvezno. Tip 
ciljnega naslova (t. j. individualni ali skupinski) je opredeljen v posebnem polju. Polje 
TPCI (»Transport Layer Protocol Information«) služi nadzoru transportnega nivoja 
komunikacijskih povezav, polje ACPI (»Application Layer PCI«) pa nadzoru storitev 
aplikacijskega nivoja. Sledijo polja s podatki (angl. Data), na koncu pa kontrolno polje 
(angl. Frame Check) poskrbi za konsistenco in zanesljiv prenos podatkov [17].  
3.1.6 Komunikacijski sklad   
Sklad je strukturiran na podlagi modela OSI. Aplikacijska plast (angl. 
Application Layer) služi kot vmesnik med lokalnimi programi, procesi in omrežnimi 
informacijskimi viri. Predstavitvena plast (angl. Presentation Layer) zagotavlja 
abstraktna sintaksna pravila za povezovanje med napravami. Sejna plast (angl. Session 
Layer) omogoča način, organizacijo in sinhronizacijo dialoga ter vsebuje funkcije za 
začetek, izvedbo in zaključek komunikacije med napravama. Transportna plast (angl. 
Transport Layer) določa začetek, nadzor in zaključek logične povezave in skrbi za 
pravilnost (preprečuje izgube, ureja zaporedje ipd). Omrežna plast (angl. Network 
Layer) prenaša sporočila znotraj omrežja. Fizična plast (angl. Physical Layer) in 
povezovalna plast (angl. Link Layer) sta odvisni od prenosnega vodila. Za dostop do 
vodila se uporablja CSMA/CA (angl. Carrier Sense Multiple Access/Collision 
Avoidance) [23]. 
3.1.7 Naslavljanje v KNX omrežju 
Na KNX vodilu se vsaka naprava identificira z unikatnim fizičnim naslovom in 
enim ali več skupinskimi naslovi.  
Fizični naslov je dolg 16 bitov in ima obliko AAAA-LLLL-CCCCCCCC, kjer 
AAAA predstavlja območje (od 1 do 15), LLLL linijo (od 1 do 15) in CCCCCCCC 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 … N
 - 
1 
N ≤ 22 
Kontroln
o 
polje 
Izvorn
i  
naslov 
Ciljni 
naslo
v 
Tip 
naslov
a 
TPC
I 
APC
I 
Podatki
/ 
APCI 
Podatki Kontroln
o 
polje 
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napravo na liniji. Vrednost AAAA=0 uporabimo, kadar je naprava povezana direktno 
na hrbtenično linijo; vrednost LLLL=0 uporabimo, kadar je naprava povezana na 
glavno linijo v nekem območju; vrednost CCCCCCCC=0 pa predstavlja linijski 
sklopnik [16]. 
V KNX telegramu se uporabljata naslov prejemnika in naslov pošiljatelja. 
Naslove lahko dodeljujemo ne glede na mesto na vodilu. Oba naslova sta dolga 16 
bitov in imata ključno vlogo pri programiranju pametne inštalacije. Uporabimo lahko 
fizični naslov, ki enoznačno označuje napravo ali skupinski naslov, to je logični 
naslov. S tem naslovom lahko povežemo skupaj več elementov, na primer vse luči, in 
to uporabimo pri načrtovanju – programiranju [2]. 
3.1.8 KNX komponente  
KNX komponente glede na njihovo uporabo v grobem razdelimo na tri tipe.  
Prvi sklop so sistemske naprave. Mednje spadajo najbolj osnovne, kot na primer 
napajalnik. 
Drugi sklop so senzorji oziroma vhodne naprave. Tipičen primer je stikalo. 
Tretji sklop so aktuatorji oziroma izhodne naprave. Takšna naprava je na primer 
zatemenjevalnik (angl. dimmer).  
3.1.9 Programska oprema 
Slika 5: Posnetek zaslona programa ETS [24]. 
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ETS (angl. Engineering Tool Software) je program, ki teče v operacijskem 
sistemu Windows in služi za načrtovanje, programiranje, dokumentiranje in iskanje 
napak sistema KNX/EIB. Program deluje neodvisno od proizvajalcev posameznih 
gradnikov sistema KNX/EIB [2]. 
 ETS obstaja v treh različnih verzijah za končne uporabnike. Prva se imenuje 
ETS TESTER – to je verzija za začetnike, s katero ne moremo dostopati do podatkov 
na vodilu. Druga je ETS STARTER, ki je namenjena neizkušenim uporabnikom in 
omogoča zgolj namestitve z največ 64 napravami. Tretja je ETS PROFESSIONAL, 
namenjena certificiranim uporabnikom in nima omejitev. Omogoča tudi uporabo 
razširitev, na primer iETS, s katero lahko na daljavo (preko interneta) konfiguriramo 
in vzdržujemo obstoječo KNX instalacijo [17]. 
Aplikacije na drugih operacijskih sistemih pa niso pokrite s strani združenja 
KONNEX. Vendar je v trgovinah, na primer v Play Store-u ali App Store-u, na voljo 
mnogo aplikacij različnih razvijalcev. Te so namenjene predvsem upravljanju objekta, 
ki vsebuje KNX inštalacijo in ne razvoju. Na slikah 6 in 7 vidimo posnetek zaslona 
aplikacije na operacijskem sistemu Android in aplikacije na operacijskem sistemu iOS 
na pametnem telefonu iPhone. 
Slika 6: InSideControl (Android) [25]. 
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Slika 7: Houseinhand KNX (iOS). 
Slika 8: KNX Dashboard (Windows) [26]. 
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3.2 Sorodni standardi 
Poleg standarda KNX imajo visok tržni delež tudi LONWORKS, BACnet, X-10 
in MODBUS. Poleg žičnih so pogosto v uporabi tudi povsem brezžični ZigBee, Z-
Wave in drugi.  
3.2.1 LONWORKS 
LONWORKS standard je nastal v podjetju Echelon. Razvili so ga z vizijo 
odprtega sistema centraliziranih omrežij s sistemom vodil. V jedru je mikrokrmilnik - 
Neuron čip, ki se je razvil iz ideje mikroračunalnika; ta naj bi bil prisoten v vsaki 
gospodinjski napravi, na primer kavomatu, in bil sposoben komunicirati z ostalimi. 
Sestavljajo ga naprave, ki med seboj komunicirajo z LonTalk protokolom preko 
različnih medijev. Sistem sestavljajo domene, ki so lahko sestavljene iz 255 
Slika 7: KNX dashboard (Windows Phone) [26]. 
Tehnologije in standardi 21 
 
podomrežij, katera lahko imajo do 128 naprav. Sistem vsebuje tudi vozlišča. Vozlišče 
je lahko senzor, aktuator, termostat in podobno. V nekaterih pogledih je tako podoben 
lokalnemu omrežju (angl. Local Area Network – LAN) [2]. 
3.2.2 BACnet 
BACnet (angl. Buliding Automation and Control network) je bil razvit iz potreb 
po komunikaciji med hišno avtomatizacijo in kontrolnimi sistemi ogrevanja, 
prezračevanja in drugih kontrolnih sistemov. Razvilo ga je Ameriško združenje 
inženirjev za ogrevanje, prezračevanje in hlajenje (angl. American Society of Heating 
Refrigeration and Air-Conditioning Engineers) z začetki v letu 1987 in z vizijo pri 
vzpostavitvi sistema, ki bi omogočal popolno interoperabilnost med različnimi 
produkti za avtomatizacijo. Lahko se uporablja na vseh nivojih, a prevladuje na 
upravljalskem, kjer je nadrejen na primer standardoma KNX ali LonWorks.  
Komunikacija poteka s pomočjo komunikacijskih predmetov – zbirko 
informacij, ki predstavljajo določeno funkcijo (na primer temperatura temperaturnega 
senzorja) [2]. 
3.2.3 X-10 
X-10 sodi med starejše standarde na področju avtomatizacije. Je standard za 
pošiljanje kontrolnih signalov preko električnega omrežja. Razvit je bil z namenom 
komunikacije preko električnega omrežja brez dodatnih žic, zato je tudi eden cenejših 
sistemov za implementacijo.  
Pokriva manj zahtevna področja, vključuje preprosto naslovno shemo do 256 
naprav: natančneje 16 skupin naslovov po 16 individualnih naslovov, skupaj torej 256 
naprav. Signali se pošiljajo na frekvenci 120 kHz, sinhronizirajo se s prehodi sinusnega 
signala električnega omrežja skozi ničlo. To nam določa omejitve hitrosti, ki so vezane 
na frekvenco omrežja. V Evropi je hitrost omejena na 50 bps [2].  
3.2.4 MODBUS 
Podjetje Modicon (zdaj Schneider Electric) je leta 1979 za potrebe komunikacije 
med PLC (»Programmable Logic Controller«) razvilo standard Modbus, ki je bil sprva 
namenjen industrijski rabi, vendar je zaradi svoje enostavnosti svoje mesto našel tudi 
v avtomatizaciji stavb. Deluje po principu strežnik/odjemalec na različnih tipih vodil 
in omrežij. Sestavljajo ga podatki in funkcijska koda [2].
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S povečanjem količine informacij in bliskovitim razvojem elektronike smo priča 
konvergenci omrežij, tehnologij in naprav z željo povezati uporabnika kjer koli, kamor 
koli in s čimer koli. Brskanje po spletu in branje elektronske pošte tako ni več omejeno 
zgolj na osebne računalnike, ampak je mogoče tudi na telefonih, urah, v avtomobilih 
in na pametnih televizorjih. Revoluciji, ki jo je povzročil mobilnik iPhone podjetja 
Apple, se ni izognila niti televizija. Dobila je prilagojen uporabniški vmesnik in 
povezljivost v internet. Poleg osnovnega brskanja ima tudi možnost poganjanja 
aplikacij. Iz pasivnega gledalca tako dobimo aktivnega gledalca, ki lahko poleg 
gledanja posnetkov preko aplikacije Youtube sodeluje tudi v televizijskem kvizu 
(preko namenske aplikacije), ki se trenutno predvaja v živo. S pojmom pametna 
televizija torej označujemo televizijske sprejemnike, ki poleg predvajanja linearne 
televizije omogočajo tudi poganjanje aplikacij in uporabo drugih računalniških 
zmožnosti: strujanje (angl. streaming), sinhronizacija preko več naprav in tako dalje 
[19]. 
S priklopom v lokalno internetno omrežje (angl. LAN – Local Area Network) 
imajo televizijski sprejemniki možnost dodatnih funkcionalnosti, na primer strujanje 
videa iz mobilne naprave ali predvajanje videa iz mrežnega diska. 
4.1 Sistemi in standardni na področju digitalne televizije 
4.1.1 Digitalna TV 
Z decembrom 2014 smo v Sloveniji z ukinitvijo prizemnega analognega 
oddajanja prešli na digitalno obliko DVB-T (angl. Digital Video Broadcast 
Terrestrial). S tem smo dobili učinkovitejšo rabo frekvenčnega spektra, kar je prineslo 
več programov, boljšo kvaliteto videa in zvoka ter dodatne storitve. Pri starejših 
oziroma nepodprtih televizijskih sprejemnikih je prehod prinesel dodatno napravo za 
dekodiranje digitalnega signala. Poleg DVB-T poznamo še:  
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 DVB-C (angl. Digital Video Broadcast Cable) – prenos digitalnega 
signala preko kabelskega omrežja 
 DVB-S (angl. Digital Video Broadcast Satelite) - prenos digitalnega 
signala preko satelitov 
 DVB-H (angl. Digital Video Broadcast Handheld) - prenos digitalnega 
signala do mobilnih naprav 
V Sloveniji se trenutno oddaja digitalna televizija preko DVB-T po standardu 
MPEG-4 (video v H.264 in zvok v AAC) [19]. 
4.1.2 IPTV 
Z razširitvijo širokopasovnih priključkov se je razširila tudi IP (angl. Internet 
Protocol) televizija, znana pod kratico IPTV. Ta je običajno vezana na ponudnika 
internetnih storitev (ISP – angl.  Internet Service Provider) in ni kompatibilna s 
televizijskimi sprejemniki, zato potrebuje dodatno napravo STB (angl. Set Top Box). 
STB pretvori sliko in zvok v ustrezen analogni ali digitalni video format, ki ga nato 
predvaja televizijski sprejemnik. Potrebuje dostop do ponudnikovega multicast 
Slika 8: Arhitektura IPTV [28]. 
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omrežja za gledanje linearne televizije, hkrati pa lahko ponuja tudi dodatne 
funkcionalnosti, kot so programski vodič, vremenska napoved, novice, ogled nazaj, 
video na zahtevo in druge. Za takšne funkcionalnosti potrebuje tudi dostop do 
internetnega omrežja. Različni ponudniki ponujajo različne funkcionalnosti in pakete 
programov, ki se redno spreminjajo in nadgrajujejo, zato jih ne bomo posebej omenjali 
[19]. 
4.1.3 Internetna TV 
Poleg IPTV poznamo tudi internetno televizijo, ki uporablja zgolj internetno 
omrežje in tako nima zagotovljene kvalitete storitve (QoS – Quality of Service) in 
kvalitete izkušenj (QoE – Quality of Experience). Tipičen predstavnik je storitev 
Youtube. Ni pa nujno, da videe ponujajo korporacije. Vsak namreč lahko postane 
ponudnik vsebin, saj je v primeru internetne TV vir kar celotno internetno omrežje 
[19]. 
4.2 Tehnologije pametne TV 
4.2.1 HbbTV 
Standard HbbTV združuje klasično oddajanje (angl. Broadcast) in 
širokopasovni dostop (angl. Broadband) dostopa do različnih vsebin. Je torej hibrid, 
kot lahko razberemo iz imena HbbTV (angl. Hybrid broadcast broadband TV)  [19]. 
HbbTV pobuda je nastala z željo vpeljave odprte platforme vsem ponudnikom 
klasičnega oddajanja z namenom uporabnikom pripeljati vsebine z dodano vrednostjo. 
HbbTV je zgrajen na že obstoječih standardih, vključno z OIPF (»Open IPTV 
Forum«), CEA (»Consumer Electronics Association«), DVB (»Digital Video 
Broadcast«)  in W3C (»World Wide Web Consortium«). Z združevanjem želi 
zagotoviti nove produkte na obstoječih tehnologijah in tako poenostaviti razvoj ter 
znižati stroške. Pri klasičnem oddajanju so v uporabi tehnologije DVB in MPEG, pri 
Slika 9: HbbTV logotip [29] 
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aplikacijah pa spletne tehnologije HTML/CE-HTML, XML (angl. Extensible Markup 
Language), CSS (angl. Cascading Style Sheets) in JavaScript. [19] 
Naprave, ki podpirajo HbbTV, se tako povezujejo v dve omrežji: v DVB in v 
širokopasovno omrežje. Preko DVB omrežja pridobi linearni video in nekatere 
podatke, preko širokopasovne omrežja pa preostale potrebne podatke, hkrati pa 
omogoča tudi dvosmerno komunikacijo s ponudniki aplikacij [19]. 
  Standard loči dva tipa aplikacij glede na dostop do novih storitev. Prve so 
aplikacije, ki so neodvisne od klasičnega oddajanja (angl. Broadcast-related 
Applications). Za delovanje potrebujejo zgolj širokopasovno omrežje in so pogosto 
zgolj prilagojen prikaz spletnih strani oziroma storitev, ki so sicer dostopne preko 
spletnega brskalnika. Tipičen primer so aplikacije socialnih omrežij ali igre [19]. 
Druge aplikacije so neodvisne (angl. Broadcast-independent Applications) in za 
delovanje potrebujejo širokopasovni dostop in video linearne televizije preko 
klasičnega oddajanja. So pripete k televizijskemu kanalu ali dogodku in brez tega ne 
obstajajo. Tipičen primer aplikacije je aplikacija »Rdeči gumb«, ki nam ob oddaji 
ponudi dodatne informacije, če pritisnemo rdeč gumb na daljinskem upravljalniku 
[19]. 
 
Slika 10: HbbTV arhitektura [30]. 
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5 HDMI-CEC standard 
5.1 HDMI vmesnik 
HDMI (angl. High-Definition Multimedia Interface) vmesnik služi za prenos 
kompresiranega ali nekompresiranega videa in kompresiranega ali nekompresiranega 
avdio signala od vira do prikazovalnika, na primer od DVD predvajalnika do televizije. 
Je digitalni nadomestek analognim video standardom. Implementira EIA/CEA-861 
standarde, ki definirajo prenos kompresiranega in nekompresiranega videa, zvoka in 
podatkov. Električni signali, ki se prenašajo, so kompatibilni z CEA-861 standardom, 
ki ga uporablja tudi vmesnik DVI. Zato tudi ne pride do izgube podatkov in konverzija 
ni potrebna, kadar uporabimo pretvornik DVI-HDMI [7]. 
  
Podjetja Hitachi, Panasonic, Silicon Image, Sony, Thomson, RCA in Toshiba so 
začela z razvojem HDMI 1.0 v letu 2002, z željo ustvariti avdio-video konektor, ki bo 
kompatibilen z DVI konektorjem, vendar manjši in zmožen pošiljanja avdio signala. 
Imel je 3,96 Gbit/s pasovne širine, kar zadošča za prenos videa resolucije 1080 pikslov 
progresivno pri 60 sličicah na sekundo (krajše 1080 p / 60 Hz). Verzija HDMI 1.1 je 
leta 2004 prinesla podporo za DVD-Audio. Leta 2005 je izšla verzija HDMI 1.2 z 
Slika 11: HDMI vmesnik. 
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možnostjo sRGB barvnega prostora za možnost priklopa računalnika in nizko 
napetostnih zaslonov. Istega leta je verzija HDMI verzija 1.2a prinesla funkcionalnosti 
CEC (angl. Consumer Electronic Control), o katerih bomo več povedali v naslednjih 
poglavjih. Naslednjega leta je verzija HDMI 1.3 prinesla dodatne barvne prostore, 
razširitve CEC funkcionalnosti in druge. Z verzijo HDMI 1.4 je bila implementirana 
resolucija 4K (4096 pikslov x 2160 pikslov) pri 24 Hz, HDMI Ethernet kanal (HEC), 
ki omogoča deljenje internetne povezave med povezanima napravama, povratni avdio 
kanal, nov mikrokonektor in drugo. Z verzijo HDMI 2.0 je prišla podpora za prenos 
4K videa pri 60 sličicah na sekundo, 32 avdio kanalov, 21:9 razmerje videa in nekatere 
dodatne CEC funkcionalnosti. Z verzijo 2.0a, je izšla aprila 2015 je bila dodana 
podpora za HDR (»High Dynamic Range«) video [7]. 
Prve naprave z HDMI vmesnikom verzije HDMI 1.0 so bile izdelane leta 2003. 
Trenutni standard HDMI 2.0 podpira hitrosti do 18 Gbit/s in omogoča prenos 4K videa 
pri 50 oz. 60 sličic na sekundo; 32 avdio kanalov in prenos 4 hkratnih različnih avdio 
pretokov (angl. Streamov) do uporabnikov [8]. 
 
Pin 1 TMDS (Transition Minimized Differential Signaling) Data2+ 
Pin 2 TMDS Data2 oklop 
Pin 3 TMDS Data2− 
Pin 4 TMDS Data1+ 
Pin 5 TMDS Data1 oklop 
Pin 6 TMDS Data1− 
Slika 12: HDMI vmesnik z označenimi pini [7]. 
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Pin 7 TMDS Data0+ 
Pin 8 TMDS Data0 oklop 
Pin 9 TMDS Data0− 
Pin 10 TMDS Clock+ 
Pin 11 TMDS Clock oklop 
Pin 12 TMDS Clock− 
Pin 13 CEC 
Pin 14 Rezerviran (HDMI 1.0–1.3c), Utility/HEC/ARC (Opcijsko, HDMI 1.4+ z 
HDMI Ethernet kanalom in povratnim avdio kanalom (ARC)) 
Pin 15 SCL (I²C Serial Clock za DDC) 
Pin 16 SDA (I²C Serial Data Line za DDC) 
Pin 17 DDC/CEC/ARC/HEC Ground 
Pin 18 napajanje  +5 V (maksimalen tok 0.05 A)  
Pin 19 Hitra detekcija vklopa (angl. Hot Plug) (vse verzije) in HEC/ARC 
(Opcijsko, HDMI 1.4+ z HDMI Ethernet kanalom in Audio Return 
kanalom) 
Tabela 2: HDMI pini [7]. 
Pini od 1 do 9 vsebujejo tri TMDS kanale. Vsak kanal ima plus signal, minus 
signal in ozemljitev oziroma oklop. TMDS omogoča prenos digitalnega signala, tj. 
avdia in videa, pri visokih hitrostih. Pini 10, 11 in 12 vsebujejo signal za sinhronizacijo 
TMDS kanalov. Pin 13 se uporablja za HDMI-CEC tehnologijo. Pin 14 je rezerviran 
za prihodnjo uporabo oziroma za HDMI Ethernet kanal in povratni avdio kanal. Pina 
15 in 16 se uporabljata za komunikacijo DDC (angl. Display Data Channel), ki 
prenaša EDID (angl. Extended Display Identification Channel). Ta nosi informacije o 
zaslonu. Pin 17 nudi oklop za HDMI-CEC in DDC kanale. Pin 18 nudi 5V napajanje. 
Pin 19 služi za detekcijo priklopa naprav (angl. Hot Plug) [31]. 
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5.2 HDMI CEC 
HDMI CEC (angl. Consumer Electronics Control) je ena od funkcij, ki so 
implementirane v HDMI vmesnik. Omogoča upravljanje oziroma komuniciranje 
naprav preko 13 pina v HDMI vmesniku. Mogoče je tudi upravljanje naprav brez 
uporabnikovega posredovanja. 
Novejše televizije in mnogo naprav za predvajanje avdio-video vsebin podpirajo 
CEC funkcionalnost. Primeri uporabe [8]: 
• upravljanje avdio-video predvajalnika s televizijskim upravljalnikom 
• avtomatsko menjavanje vira (angl. Input) na televiziji glede na stanje 
predvajalnika 
• ugašanje vseh naprav hkrati z enim daljinskim upravljalnikom 
• in druge… 
Najpogostejši ukazi [8]:  
• One Touch Play: omogoča napravam preklop vira na televizorju, da je aktiven 
tisti vir, kjer se začne predvajanje  
• System Standby: omogoča gledalcu, da preklopi več naprav hkrati v mirovanje 
(angl. Standby) s pritiskom enega gumba  
• Preset Transfer: prenese nastavitve kanala na drug TV  
• One Touch Record: omogoča gledalcem vklop snemanja trenutnega kanala na 
izbrani napravi za snemanje  
• Timer Programming: omogoča gledalcem uporabo elektronskega 
programskega vodiča (angl. EPG) za programiranje časovnika v napravah za 
snemanje  
• System Information: preveri naslove vodila in konfiguracijo vseh naprav  
• Deck Control: omogoča  napravi nadzor predvajanja (predvajaj, pavza, 
previjanja) drugih predvajalnih naprav  
• Tuner Control: omogoča napravi nadzor tuner-ja druge naprave  
• Device Menu Control: omogoča napravi nadzor sistemskega menija druge 
naprave preko pošiljanja ukazov skozi uporabniški vmesnik  
• Routing Control: omogoča spreminjanje vira  
• Remote Control Pass Through: omogoča pošiljanje ukazov napravi v sistemu 
preko druge naprave  
• Device OSD Name Transfer: prenaša imena naprav do televizijskega 
sprejemnika  
• System Audio Control: omogoča nadzor glasnosti določenih naprav (na primer 
ojačevalca) preko naprave, priključene v sistem  
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Proizvajalci običajno ne uporabljajo oznake HDMI-CEC, temveč imajo svoje 
poimenovanje. Naprave so praviloma kompatibilne med sabo, podpirajo pa zgolj tiste 
funkcionalnosti, ki so smiselne – DVD predvajalnik na primer nima funkcije menjave 
vira, to je na primer funkcionalnost televizije. 
 
Imena HDMI-CEC funkcionalnosti po večjih proizvajalcih [8]: 
• Hitachi - HDMI-CEC  
• LG - SimpLink  
• Loewe - Digital Link ali Digital Link Plus  
• Mitsubishi - NetCommand for HDMI  
• Panasonic - VIERA Link ali HDAVI Control ali EZ-Sync  
• Philips - EasyLink  
• Pioneer - Kuro Link  
• Runco International - RuncoLink  
• Samsung - Anynet+  
• Sharp - Aquos Link  
• Sony - BRAVIA Link ali BRAVIA Sync  
• Toshiba - Regza Link ali CE-Link  
5.3 libCEC  
Knjižnica libCEC je odprtokodna knjižnica, ki omogoča krmiljenje strojne 
opreme računalnika, da komunicira preko HDMI-CEC. Prvotno je bila razvita za 
podporo PulseEight adapterja, najdemo pa jo tudi kot del popularnega Kodi 
predvajalnika, nekoč imenovanega XBMC. Podpira platforme Linux, OS X in 
Windows [10]. 
5.3.1 Omejitve knjižnice libCEC 
libCEC  je razvit  glede na standard HDMI 1.4b, vendar vsak proizvajalec ne 
podpira vseh funkcionalnosti v skladu s standardom. Tabela 3 prikazuje podporo 
funkcionalnosti s strani določenih proizvajalcev [10]. 
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Akai - - - - - - - - - - - - - - 
AOC - - - - - - - - - - - - - - 
Benq - - - - - - - - - - - - - - 
Daewoo  - - - - - - - - - - - - - - 
Grundig - - - - - - - - - - - - - - 
LG da da 
d
a 
(v
k
lo
p
) 
- - - da - ne ne - da - - 
Marantz - da - - - - - - - - - - - - 
Medion - - - - - - - - - - - - - - 
Onkyo da da da - - - - - ne - - da - da 
Panasoni
c 
da da da - - - - - - ne - da - - 
Philips da da da ne ne da ne ne ne da - da da da 
Pioneer - - - - - - - - - - - - - - 
Samsung da da da - - - - - ne da - - - - 
Sharp da da da - - - - - - - - - - - 
Sony da da da - - - - - - - - - - - 
Toshiba da da da - - - - - - - - - - - 
Vizio  da da da - - - - - - - - - - - 
Yamaha  - - da - - - - - - - - - - da 
Tabela 3: Podpora funkcionalnosti s strani določenih proizvajalcev. 
5.3.2 HDMI-CEC na računalnikih 
HDMI-CEC standard je lahko podprt tudi na HDMI video izhodih na 
računalnikih. Podprti so predvsem HTPC (»Home Theater Personal Computer«) 
računalniki in nekateri prenosni računalniki. Podporo lahko preverimo v specifikacijah 
grafične kartice. 
V kolikor HDMI-CEC funkcionalnost ni podprta, si jo lahko pridobimo z 
uporabo USB adapterja, na primer PulseEight USB-CEC (na sliki 13), ki nam v HDMI 
vodilo doda CEC komunikacijo. 
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Za uporabo CEC funkcionalnosti na računalniku oziroma preko USB adapterja 
potrebujemo tudi podprt multimedijski predvajalnik. Dobro podprt je na primer Kodi, 
nekoč znan pod imenom XBMC. 
Slika 13: PulseEight USB-CEC adapter [10]. 
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6 Joint Space 
Joint Space je programska oprema, ki je bila razvita pri podjetju Philips in teče 
na Philipsovih televizorjih. Odpira vmesnik (angl. API – application programming 
interface), ki omogoča razvoj novih aplikacij za upravljanje s Philipsovimi televizorji. 
Za dostop do spletnega vmesnika se uporablja HTTP protokol, s katerim pošiljamo 
podatke v formatu JSON [11]. 
Metode omogočajo upravljanje [11]: 
• osvetlitve v ozadju – Ambilight, 
• zvoka,   
• kanalov,  
• virov,  
• sistema (informacije o modelu, jeziku, verziji programske opreme …). 
Za delovanje mora biti programska oprema nameščena na televizorju (določeni 
modeli, proizvedeni v letu 2009 in kasneje) in vključena. Vklopimo jo s pomočjo 
daljinskega upravljalnika. 
6.1 HTTP 
HTTP protokol (angl. Hypertext Transfer Protocol) je protokol aplikacijskega 
sloja OSI modela. Prvotno je namenjen prejemanju spletnih strani. Pri dostopu do 
spletne strani brskalnik pošlje zahtevo na spletni strežnik, ki je dosegljiv na določenem 
IP naslovu. Uporabi GET metodo, sledi MIME sporočilo in neobvezno polje poljubnih 
podatkov. Strežnik ob uspešni komunikaciji odgovori z »200 OK« in sporočilom, 
katerega vsebina je lahko zahtevana datoteka ali druga informacija. 
Poleg GET zahtevka poznamo še: 
•  HEAD - podoben zahtevku GET, le da strežnik odgovori le z glavo datoteke; 
•  POST - telo zahtevka vsebuje podatke, ki jih želimo sporočiti strežniku; 
•  PUT - se uporablja za pošiljanje datotek na spletni strežnik; 
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•  DELETE - izbriše datoteko s strežnika; 
•  TRACE – služi ugotavljanju, če so na vmesni poti dodatni strežniki, ki 
spreminjajo zahtevke; 
•  OPTIONS - vrne seznam HTTP zahtevkov, ki jih strežnik podpira in služi za 
diagnostiko delovanja spletnega strežnika; 
•  CONNECT – služi za vzpostavitev SSL tunela pri posrednikih. 
Zavarovana različica protokola se imenuje HTTPS in uporablja SSL in TLS 
enkripcijo, da prepreči branje podatkov na poti med odjemalcem in strežnikom. 
Joint Space za prenos podatkov uporablja protokol HTTP in metodi POST ter 
GET. Zaradi varnosti je komunikacija omejena na lokalno omrežje [14].  
6.2 JSON 
JSON (angl. JavaScript Object Notation) je odprt format za zapisovanje 
podatkov, ki imajo strukturo atribut-vrednost. Je pregleden in ne potrebuje pretvorbe 
za branje vsebine. Primarno je namenjen pošiljanju podatkov med strežnikom in 
odjemalcem, kot alternativa XML formatu. Njegova prednost proti XML je predvsem 
manjša količina podatkov, ki se morajo prenašati. 
Spodnji primer prikazuje opis osebe v JSON formatu:  
{ 
  "ime": "Janez", 
  "priimek": "Novak", 
  "starost": 25, 
  "naslov": { 
    "ulica": "Ulica 1", 
    "kraj": "Ljubjana", 
    "postnaStevilka": "1000", 
    "drzava": "Slovenija" 
  }, 
  "telefonskeStevilke": [ 
    { 
      "tip": "dom", 
      "stevilka": "012345678" 
    }, 
    { 
      "tip": "pisarna", 
      "stevilka": "018765432" 
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    } 
  ] 
} 
 
Joint Space podatke pošilja v formatu JSON [15]. 
 
6.3 PODOBNE REŠITVE 
Joint Space je uporabljen zgolj pri proizvajalcu Philips, medtem ko drugi 
uporabljajo svoje rešitve. Proizvajalec Samsung uporablja Web API [12], proizvajalec 
LG uporablja UDAP [13]. Univerzalna rešitev, ki bi omogočala nadzor televizorja, ne 
obstaja, saj vsak proizvajalec stremi k svoji implementaciji, hkrati pa se z novejšimi 
modeli lahko nekoliko spremeni tudi rešitev znotraj proizvajalčevega ekosistema. 
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7 Praktični del 
Praktični del obsega strojno in programsko opremo. Strojni del obsega med sabo 
povezane gradnike KNX, televizijski sprejemnik Philips s pripadajočim daljinskim 
upravljalnikom, brezžični usmerjevalnik in razvojni računalnik Raspberry PI 1B. K 
programski opremi sodi program, naložen na gradnikih KNX, JOINT SPACE, ki teče 
na operacijskem sistemu WEBOS na televizorju, operacijskem sistemu Linux, ki teče 
na računalniku Raspberry PI, nad tem pa teče CALIMERO Framework, ki omogoča 
sporazumevanje s KNX telegrami in naš program v Javi, ki preko spletnega vmesnika 
(angl. API) komunicira s Philipsovim televizorjem. Za komunikacijo s televizorjem je 
potrebna tudi knjižnica libCEC, ki omogoča upravljanje osnovnih funkcij 
Philipsovega televizorja preko HDMI-CEC vmesnika. To funkcionalnost upravljamo 
v našem programu v Javi. Potrebne so bile tudi osnovne nastavitve brezžičnega 
usmerjevalnika.  
7.1 Implementacija strojne opreme 
7.1.1 Vezava elementov 
Na aluminijasto ploščo smo pritrdili: 
• IP Gateway,  
• vgrajen spletni strežnik,  
• aktuator,  
• zidno stikalo,  
• napajalnika teh elementov.  
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  IP Gateway pretvarja KNX telegrame, ki se pošiljajo znotraj KNX omrežja, v 
IP pakete. Za komunikacijo v lokalno intranetno omrežje ima priključek RJ 45. 
Uporabili smo model Schneider Electric MTN6500-0113. 
  
Slika 14: KNX elementi na plošči. 
Slika 15: IP Gateway Schneider Electric MTN6500-0113. 
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V naše KNX omrežje je bil vezan vgrajeni spletni strežnik ComBridge WCI 
3622-141-08, ki ga v naši nalogi nismo uporabili. 
 
Slika 16: Strežnik ComBridge WCI 3622-141-08. 
Slika 17: Uporabniški vmesnik strežnika ComBridge WCI 3622-141-08. 
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Namesto tega smo za potrebe testiranja odzivov televizorja pri dogodkih v KNX 
omrežju uporabili SmartVisu strežnik, ki ga omenjamo zaradi boljšega uporabniškega 
vmesnika in ker smo ga namestili na računalnik Raspberry Pi.  
Glavni gradnik našega KNX omrežja je bil aktuator z osmimi gumbi, ki so 
omogočali vklapljanje in izklapljanje. Mi smo uporabljali virtualne naslove 0/0/1, 
0/0/3, 0/0/5 in 0/0/7.  Na sliki 19 je model Schneider Electric MTN649208. 
Slika 18: Uporabniški vmesnik SmartVisu [20]. 
Slika 19: Aktuator Schneider Electric MTN649208. 
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Na ta KNX gradnik smo naložili tudi KNX program, sprogramiran v ETS, o 
katerem bomo več govorili v naslednjih poglavjih. Nanj smo vezali tudi stensko stikalo 
s štirimi tipkami, kar je tudi običajna uporaba KNX sistema. Porabnikov npr. žarnic 
ali rolet nismo uporabili, ker za naš primer niso bistvene.  
Vse gradnike smo napajali s pomočjo napajalnika Siemens 5WG1 125-1AB01 
in SCHRACK BZ326578-A. 
Slika 21: Napajalnik Siemens 5WG1 125-1AB01. 
Slika 20: Napajalnik SCHRACK BZ326578-A. 
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 Za vklapljanje električnih porabnikov, ki bi jih lahko uporabili v našem KNX 
omrežju, bi lahko uporabili tudi fizične gumbe na aktuatorju:  
  
Mi smo dogodke prožili preko zidnega stikala z 8 tipkami (slika 23), kar je tudi 
najbolj običajno za vsakodnevno rabo. 
 
Slika 22: Fizična tipka na aktuatorju Schneider Electric MTN649208. 
Slika 23: Zidno stikalo Schneider Electric MTN617425. 
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7.1.2 Raspberry PI 
Za osnovno delovanje računalnika smo na SD kartico naložili predpripravljen 
operacijski sistem LINUX, distribucijo Raspian. Zagotovili smo mu napajanje 5 V, 1,5 
A, preko vmesnika mikro USB, ga s HDMI kablom povezali na naš televizijski 
sprejemnik in ga s kablom UTP povezali tudi v našo lokalno omrežje.  
Za začetno nastavitev smo potrebovali tudi miško in tipkovnico, nato pa smo 
računalnik upravljali preko protokola SSH.  
Za komunikacijo preko SSH smo uporabili prosto dostopen program Putty. SSH 
protokol nam omogoča pošiljanje ukazov, kot bi jih pisali v konzolo v operacijskem 
sistemu Linux. Prednosti protokola SSH sta enostavna uporaba in hitrost v primeru 
slabše pasovne širine, saj se prenašajo zgolj ukazi, ne pa celotni grafični vmesnik. 
7.1.3 Nastavitve usmerjevalnika 
Lokalno omrežje smo ustvarili s preprostim brezžičnim usmerjevalnikom TP-
LINK TL-WR740N s štirimi fizičnimi izhodi RJ 45. Nanj smo s kablom UTP povezali 
računalnik Raspberry PI, televizor Philips in KNX IP Gateway.  
Slika 24: Računalnik Raspberry PI. 
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Za pravilno delovanje moramo nastaviti tudi statične IP naslove vsem napravam 
v našem lokalnem omrežju. V našem primeru smo nastavili sledeče IP naslove na 
usmerjevalniku:  
 
NAPRAVA IP NASLOV 
RASPBERRY PI 192.168.3.5 
KNX IP GATEWAY 192.168.3.6 
PHILIPS TV 192.168.3.7 
Tabela 4: Tabela IP naslovov v usmerjevalniku. 
7.1.4 Nastavitve Philips TV 
Cilj naše naloge je upravljanje pametne televizije Philips LED LCD TV 
47PFS7109/12 (slika 26). Osnovne funkcionalnosti smo upravljali preko protokola 
HDMI-CEC. Zato smo televizijo priključili s HDMI kablom na računalnik Raspberry. 
Za dostop do spletnega vmesnika smo ga v lokalno omrežje povezali s kablom UTP. 
Za delovanje HDMI-CEC funkcionalnosti smo morali le-to vključiti preko menija, do 
katerega smo dostopali z daljinskim upravljalnikom.  
Slika 25: Usmerjevalnik TP-LINK TL-WR740N. 
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Pri Philipsu se CEC funkcionalnost imenuje SIMPLINK. Funkcionalnost Joint 
Space smo aktivirali s pomočjo kode 5646877223 [11], ki smo jo vnesli s pomočjo 
daljinskega upravljalnika. Pri prvem zagonu televizije smo nadgradili tudi programsko 
opremo (angl. Firm Ware). 
Na sliki 27 pa je prikazana celotna shema komunikacije med elementi.  
Slika 26: Philips LED LCD TV 47PFS7109/12. 
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7.2 Implementacija programske opreme 
Pri implementaciji programske opreme smo poskušali uporabiti čim več 
odprtokodnih oziroma prostodostopnih gradnikov. Zato smo uporabili operacijski 
sistem Linux, knjižnico Calimero in posledično glavni program napisali v 
programskem jeziku Java, da smo lahko vključili knjižnico Calimero. Prosto dostopna 
je tudi knjižnica libCEC, ki jo lahko poganjamo tudi na drugih operacijskih sistemih 
in ne zgolj na LINUX-u. Na televiziji, gradnikih KNX in usmerjevalniku teče vnaprej 
nameščena proizvajalčeva programska oprema, ki nam zadostuje.  
7.2.1 Programiranje gradnikov z ETS  
Za delovanje KNX sistema mora biti v gradnike naložen program. Za 
programiranje smo uporabili programsko orodje ETS, ki nam s pomočjo grafičnega 
vmesnika olajša programiranje. Nastavili smo naslove 0/0, 0/1, 0/2 in sporočila, ki se 
pošiljajo ob določenih dogodkih. Primer: ko pritisnemo tipko 0/0, se po omrežju pošlje 
telegram, ki sporoča dotično akcijo. Gradnik, ki mu je to sporočilo namenjeno, se 
primerno odzove. V našem primeru, ko pritisnemo zgornjo levo tipko na stenskem 
stikalu, se vklopi stikalo 1 na našem KNX aktuatorju in se prižge ali ugasne lučka, ki 
Slika 27: Celotna shema. 
Praktični del 49 
 
nam sporoča stanje stikala. Podobno se dogaja tudi pri ostalih treh stikalih. V ETS 
orodju ne programiramo zgolj dogodkov, ampak lahko programiramo tudi scene. Na 
primer, ko pritisnemo stikalo 1, se prižgejo vse luči in spustijo vse rolete. Scen v naši 
nalogi nismo uporabljali. Ko končamo s programiranjem v ETS okolju, program 
naložimo na naše KNX gradnike. KNX okolje tako začne delovati avtonomno. S 
pomočjo IP Gateway-a lahko poslušamo promet oziroma pošiljamo telegrame preko 
našega domače intranetnega omrežja in tako razširimo funkcionalnosti.  
7.2.2 Operacijski sistem na računalniku Raspberry PI 
Na razvojni računalnik smo naložili distribucijo Raspian, ki smo jo dobili na 
proizvajalčevi spletni strani https://www.raspberrypi.org/downloads.  
Raspbian je brezplačni operacijski sistem, ki bazira na Linux distribuciji Debian 
in je posebej prilagojen strojni opremi računalnika Raspberry PI. Operacijski sistem je 
skupek osnovnih programov in orodij, ki omogočajo delovanje računalnika. Raspbian 
nudi več kot povprečni operacijski sistem – vgrajenih ima preko 35 tisoč paketov, 
optimiziranih za najboljše delovanje na računalniku Raspberry PI. Prva verzija 
operacijskega sistema Raspbian je bila izdana junija 2012 in od takrat se intenzivno 
razvija in izboljšuje. [18] 
Na SD kartico smo operacijski sistem naložili s pomočjo programa Win32 Disc 
Imager.   
 
Slika 28: Uporabniški vmesnik programa Win32 Disc Imager. 
Ob prvem zagonu smo s pomočjo čarovnika razširili prostor na SD kartici in po 
potrebi nastavili še nekaj podrobnosti. Napravo smo priključili na internet. 
S pomočjo programa Aptitude smo najprej posodobili repositorije: 
sudo apt-get update 
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Nato smo naložili vse potrebno za gradnjo oziroma namestitev posebnih 
knjižnic: 
sudo apt-get install build-essential autoconf 
liblockdev1-dev libudev-dev git libtool pkg-config 
libboost-program-options-dev liblog4cplus-dev automake 
git 
Z interneta smo prenesli pakete pthsem, bcusdk in libCEC z naslovov 
http://sourceforge.net/projects/bcusdk/files/pthsem,  
http://sourceforge.net/projects/bcusdk/files/bcusdk in git://github.com/Pulse-
Eight/libcec.git.  
Zgradili in namestili smo jih z ukazi: 
./configure 
make 
make install 
 
Namestili smo tudi OpenJDK za izvajanje javanskih programov: 
sudo apt-get install openjdk-7-jdk 
 
In orodje za lažje upravljanje z računalnikom – SSH: 
sudo apt-get install openssh-server openssh-client 
 
Preverili smo lokalni IP naslov in se na računalnik povezali s programom Putty 
preko protokola SSH.  
Slika 29: Primer uporabe programa Putty. 
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Računalnik nato upravljamo preko protokola SSH 
7.2.3 LibCEC – knjižnica za CEC, primer v linux Terminalu 
Knjižnica libCEC omogoča poslušanje oziroma pošiljanje podatkov na HDMI 
vodilu. Prav tako mogoča integracijo v višjenivojske aplikacije. Mi si bomo pogledali 
primer uporabe v LINUX konzoli, saj na podoben način uporabljamo tudi znotraj 
našega glavnega programa. Nekaj njegovih osnovnih ukazov:  
cec-client -l 
Z ukazom smo pridobili seznam naprav, ki so trenutno priključeni na HDMI 
vodilo.  
echo scan | cec-client -s -d 1  
Omogoča poslušanje komunikacije na HDMI vodilu v živo: 
echo "on 0" | cec-client -s 
omogoča vklop televizijskega sprejemnika : 
echo "standby 0" | cec-client -s 
mogoča izklop televizijskega sprejemnika: 
echo "tx 1f 82 10 00" | cec-client -s 
Omogoča spreminjanje vira na televizijskem sprejemniku.  
Možno je pošiljanje tudi drugih ukazov (na primer spreminjanje glasnosti in 
podobno), na katere pa se televizor ne odziva, saj je proizvajalec mnenja, da na 
televizijskem sprejemniku določenih ukazov ni varno izvrševati. Ukazu za 
spreminjanje glasnosti bi se odzval na primer DVD predvajalnik. Delovanje CEC 
funkcionalnosti torej ni povsem standardizirano, o čemer nam priča tudi različno 
poimenovanje med proizvajalci.  
V nalogi bomo preko HDMI vodila pošiljali le ukaz za vklop televizorja, ostale 
ukaze pa preko spletnega vmesnika. Glavna razloga sta večji nabor ukazov in hitrejše 
delovanje. Za vklop preko HDMI CEC-a smo se odločili, ker spletni vmesnik pri tem 
modelu ne deluje, če je televizor ugasnjen. Kot zanimivost omenimo, da ob uporabi 
televizijskega sprejemnika proizvajalca Samsung, ki je bil proizveden v letu 2013, 
CEC funkcionalnosti ne bi potrebovali, saj Samsungov spletni vmesnik deluje tudi pri 
ugasnjenem televizorju. Za uporabo Samsung televizorja se nismo odločili, ker 
podjetje Samsung pogosto spreminja API. Samsung televizorji, proizvedeni v letu 
2014, nimajo več dostopa do vmesnika, zato naša implementacija ne bi delovala. 
7.2.4 Calimero – javanska knjižnica za komunikacijo s KNX 
Za hitrejši razvoj programa smo uporabili prosto dostopno knjižnico 
CALIMERO, ki nam omogoča poslušanje prometa v omrežju KNX in pošiljanje 
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telegramov v omrežje KNX. V program smo jo vključili kot zunanjo knjižnico v 
razvojnem okolju Eclipse. V našem programu smo v jeziku Java klicali funkcije iz 
Calimera in tako pisali program na višjem nivoju. 
Za delovanje pa Calimero potrebuje nižjenivojsko knjižnico EIBD, ki smo jo 
omenili v prejšnjih poglavjih. Poglejmo si torej komunikacijski sklad - kako iz našega 
javanskega programa pridemo do omrežja KNX:  
 
Tabela 5: Komunikacijski sklad. 
Program v Javi torej kliče funkcije, ki so del knjižnice Calimero. Ta kliče 
funkcionalnosti, ki so implementirane nižje, v knjižnici Eibd. Eibd pa za svojo 
komunikacijo na KNX vodilu uporablja IP pakete oziroma internetne tehnologije. 
Nismo posebej omenili TCP in Ethernet standarda, saj za razumevanje nista bistvena. 
7.2.5 Program v jeziku JAVA 
Za razvoj programa v Javi smo uporabili prosto dostopno razvojno okolje 
Eclipse. Komunikacijo s KNX omrežjem in JOINT SPACE na televizijskem 
sprejemniku smo zaradi hitrejšega delovanja razvili v operacijskem sistemu Windows 
na prenosnem računalniku, ki je bil začasno priključen na našem lokalnem omrežju. 
Razvoj HDMI-CEC funkcionalnosti smo dokončali na razvojnem računalniku 
Raspberry PI. Cilj naše naloge je upravljanje televizorja glede na dogodke v KNX 
omrežju, zato v programu poslušamo KNX promet:  
Java
Calimero
Eibd
IP
KNX
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((CEMILData) 
arg0.getFrame()).getDestination().toString().equalsIgnore
Case("0/0/1") 
 
V Linux konzoli lahko prav tako poslušamo promet: 
groupsocketlisten ip:127.0.0.1  
 
Če želimo na pritisk prve tipke v našem programu reagirati z vklopom 
televizorja, izvedemo sledeče:  
ProcessBuilder processBuilder = new 
ProcessBuilder("bash", "-c", 
    "echo \"on 0\" | /usr/local/bin/cec-
client -s"); 
  try { 
   Process process = processBuilder.start(); 
  } catch (IOException e) { 
   e.printStackTrace(); 
  } 
 
Za upravljanje preko JOINT SPACE-a smo preučili dokumentacijo, ki je 
dosegljiva na naslovu 
http://jointspace.sourceforge.net/projectdata/documentation/jasonApi/1/doc/API.html
. Če želimo povečati glasnost na televizorju, pošljemo HTML GET zahtevek na lokalni 
IP naslov televizorja.  
try { 
  JSONObject jsonObject = new JSONObject(); 
  jsonObject.put(key, action); 
  try { 
   String config_ip="192.168.3.7"; 
   URL url2 = new URL("http://"+ config_ip + 
":1925/1/"+url); 
   URLConnection connection = url2.openConnection(); 
   connection.setDoOutput(true); 
   connection.setRequestProperty("Content-Type", 
"application/json"); 
   connection.setConnectTimeout(5000); 
   connection.setReadTimeout(5000); 
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   OutputStreamWriter out = new 
OutputStreamWriter(connection.getOutputStream()); 
   out.write(jsonObject.toString()); 
   out.close(); 
   BufferedReader in = new BufferedReader(new 
InputStreamReader( 
     connection.getInputStream())); 
   while (in.readLine() != null) { 
   } 
   in.close(); 
  } catch (Exception e) { 
   System.out.println("\nNAPAKA pri pošiljanju JSONa 
na TV."); 
   System.out.println(e); 
  } 
 
} catch (Exception e) { 
  e.printStackTrace(); 
} 
 
Če želimo spremeniti vir, pošljemo JSON oblike: 
{ 
    "id": "hdmi2" 
} 
 
na naslov: http://ip-address:1925/1/sources/current 
Ob KNX dogodku pa ne želimo zgolj posameznih funkcij, temveč sekvenco 
ukazov oziroma sceno. Če želimo ob pritisku drugega gumba na KNX stikalu povečati 
glasnost in nastaviti vir linearne televizije na tretji program na našem internem 
seznamu, pošljemo JSON, ki simulira pritisk tipke 3 na daljinskem upravljalniku: 
{ 
    "key": "Digit3" 
} 
 
Če želimo ob pritisku na tretji gumb hkrati vključiti televizor, nastaviti vir na 
zunanjo shrambo (na primer USB ključ) in zagnati video v mapi, moramo pognati 
vnaprej nastavljeno sekvenco ukazov. Za pošiljanje ukazov smo naredili funkcijo 
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sendKeys(), ki kot argument sprejme ukaz, ki simulira tipko na daljinskem 
upravljalniku. Funkcija ima sledečo zgradbo: 
private static void sendKeys(String action) { 
 try { 
  JSONObject jsonObject = new JSONObject(); 
  jsonObject.put("key", action); 
  try { 
   String config_ip="192.168.3.7"; 
   URL url = new URL("http://"+ config_ip + 
":1925/1/input/key"); 
   URLConnection connection = 
url.openConnection(); 
   connection.setDoOutput(true); 
   connection.setRequestProperty("Content-
Type", "application/json"); 
   connection.setConnectTimeout(5000); 
   connection.setReadTimeout(5000); 
   OutputStreamWriter out = new 
OutputStreamWriter(connection.getOutputStream()); 
   out.write(jsonObject.toString()); 
   out.close(); 
   BufferedReader in = new BufferedReader(new 
InputStreamReader( 
     connection.getInputStream())); 
   while (in.readLine() != null) { 
   } 
   in.close(); 
  } catch (Exception e) { 
   System.out.println("\nNAPAKA pri 
pošiljanju JSONa na TV."); 
   System.out.println(e); 
  } 
 } catch (Exception e) { 
  e.printStackTrace(); 
 } 
} 
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Za predvajanje filma iz USB vira moramo v našem programu klicati sledečo 
proceduro: 
sendKeys("WatchTV"); 
waitSomeSeconds(1); 
sendKeys("Source"); 
waitSomeSeconds(3); 
sendKeys("CursorRight"); 
sendKeys("Confirm"); 
waitSomeSeconds(10); 
sendKeys("CursorRight"); 
waitSomeSeconds(1); 
sendKeys("CursorDown"); 
waitSomeSeconds(1); 
sendKeys("CursorRight"); 
waitSomeSeconds(1); 
sendKeys("Confirm"); 
 
kjer funkcija waitSomeSeconds zgolj povzroči, da program počaka število 
sekund, ki jih dobi kot argument. Funkcija ima sledečo zgradbo: 
private static void waitSomeSeconds (int sec){ 
      try { 
            Thread.sleep(sec*1000); 
 
         } catch (InterruptedException e) { 
             e.printStackTrace(); 
         } 
    } 
 
Za izklop televizorja ob pritisku tipke štiri pa lahko pošljemo JSON ukaz:  
{ 
    "key": "Standby" 
} 
 
ali uporabimo HDMI CEC funkcionalnost, ki jo v našem programu 
implementiramo tako: 
ProcessBuilder processBuilder = new 
ProcessBuilder("bash", "-c", 
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 "echo \"standby 0\" | /usr/local/bin/cec-client -s"); 
try { 
 Process process = processBuilder.start(); 
} catch (IOException e) { 
 e.printStackTrace(); 
 System.out.println(e); 
} 
7.3 Testiranje in izboljšave 
7.3.1 Zakasnitve HDMI in JOINT SPACE 
Iz meritev je razvidno, da je implementacija s HDMI CEC-om počasnejša, zato 
smo izklapljanje implementirali preko vmesnika JOINT SPACE. KNX telegrami 
imajo neopazno zakasnitev. Določeni ukazi so pogojeni s procesi v ozadju. Ko na 
primer izberemo vir »zunanja hramba«, se najprej izvede skeniranje datotečnega 
sistema, zato je preklop nekoliko počasnejši kot pri linearni televiziji. Odzivnost je 
torej odvisna od uporabljene tehnologije in funkcionalnosti, ki jo želimo doseči. 
7.3.2 Združljivost  
KNX gradniki drugih proizvajalcev so združljivi znotraj združenja KONNEX, 
med tem ko se upravljanje televizorjev med proizvajalci razlikuje. Tudi različni modeli 
imajo znotraj enega proizvajalca različno upravljanje. Zato sistem ni prenosljiv in 
deluje zgolj na Philipsovih televizorjih, ki podpirajo tehnologijo JOINT SPACE.  
7.3.3 Naknadno programiranje 
Pri nalogi imamo zaporedje ukazov vnaprej sprogramirano in jih ne moremo 
spreminjati. Smiselno bi bilo popravljanje oziroma dodajanje scenarijev posameznim 
dogodkom (na primer premik iz tretjega na četrti kanal preko spletnega vmesnika). Za 
takšno funkcionalnost bi lahko naredili spletni vmesnik, preko katerega bi vnašali 
željene scenarije. 
7.3.4 Obratna komunikacija 
Trenutna rešitev nam omogoča upravljanje televizorja preko dogodkov v KNX 
omrežju. Našo implementacijo bi lahko nadgradili z upravljanjem KNX elementov 
preko televizorja. Obstoječa strojna oprema zadostuje potrebam, programska oprema 
pa potrebuje nekaj dodelav – na primer skonfiguriran SmartVisu spletni vmesnik, do 
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katerega bi lahko dostopali preko brskalnika, vgrajenega v televizor. Ali pa bi sami 
zgradili preprost vmesnik, ki bi poslušal dogodke na televizorju in poslal ustrezne 
telegrame v KNX omrežje.  
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8 Zaključek  
Pri naši implementaciji smo dosegli zastavljeni cilj in uspešno demonstrirali 
možnosti povezave pametnega doma in pametnega televizijskega sprejemnika. Na 
željene dogodke se je naš program odzval z ukazi preko HDMI-CEC ali Joint Space 
vmesnika. HDMI-CEC vnese v komunikacijo nekoliko več zakasnitve, zato bi si želeli 
vso komunikacijo izpeljati preko Joint Space vmesnika, vendar le ta, ko je televizijski 
sprejemnik v pripravljenosti, ne deluje. Takšen način komunikacije omogočajo 
nekateri proizvajalci, na primer Samsung - z modeli, proizvedenimi v letu 2014. Želeli 
bi si tudi univerzalne rešitve za komunikacijo, vendar zaradi različnih implementacij 
oziroma manjka standardizacije na tem področju to ni mogoče. 
Rešitev za zgornje težave bi bila implementacija obratne logike. Zaželeno bi 
torej bilo, da bi proizvajalci pametnih televizijskih sprejemnikov vgradili KNX 
podporo v televizijske sprejemnike in tako poenostavili in pospešili razvoj in 
implementacijo. Pri našem delu smo uporabili nekaj strojne opreme, ki bi jo lahko 
nadomestili zgolj s programsko rešitvijo, ki bi tekla na pametni televiziji. Poleg 
proizvajalcev televizijskih sprejemnikov bi bilo smiselno, da bi KNX podporo 
implementirale tudi naprave interneta stvari, ki dobivajo vse večjo vlogo znotraj 
bivalnih prostorov. To bi veljalo tudi za vse naprave, ki jih uporabljamo znotraj stavb, 
na primer pečica bi opozarjala uporabnika z utripanjem luči. 
Naslednja večja posodobitev našega sistema bi bila tudi implementacija 
upravljanja pametnega doma preko pametnega televizijskega sprejemnika – na primer, 
ko pritisnemo rumeni gumb, se dvignejo rulete v dnevni sobi. Delne funkcionalnosti 
bi lahko dosegli z namensko JavaScript knjižnico, ki bi tekla znotraj aplikacije na 
pametni televiziji.  
Z razvojem v JavaScript-u bi dosegli delovanje na večjem spektru naprav - od 
televizorjev do pametnih telefonov, po principu »razvij enkrat, poženi povsod«. S tem 
bi pripomogli tudi k nižanju cen pametne zgradbe, ki so cenovno velik zalogaj. 
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Vsekakor bi bil razvoj takšne rešitve smiseln, razširljiv z drugimi tehnologijami  in 
tudi tržno zanimiv. 
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